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Resumen
El desarrollo de las tecnologías de información y comunicación ha posibili-
tado la incorporación, a diferentes áreas de la actividad humana, de aplica-
ciones que permiten controlar dispositivos eléctricos y electrónicos 
mediante comandos de voz. Con este tipo de aplicaciones, la telemedicina 
ha logrado que personas cuyas capacidades físicas fueron disminuidas tem-
poralmente incrementen su nivel de autonomía; a la educación se han incor-
porado herramientas que facilitan el uso de aplicaciones de tipo general a los 
usuarios con discapacidad física; por último, la domótica ha posibilitado a 
personas con movilidad reducida permanente controlar el funcionamiento 
de los dispositivos de uso corriente en un hogar, utilizando comandos de 
voz. En este artículo se describe una solución de este último tipo, desarrolla-
da con un principio cliente-servidor. Como dispositivo cliente fue habilitado 
ȱ·ȱȱȱȱęȱȱŘǯŖȱȱȱȱȱàȱȱàȱ
ȱȱȱȱǲȱȱǰȱȱȱ-
litada como servidor Web, equipada con un motor de reconocimiento de 
palabras y una interfaz de integración hacia una red Konnex. El prototipo 
funcional del sistema desarrollado permite tener control sobre tres cargas y 
ȱ ęǰȱȱ ŞŝƖȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱ ǰȱ ȱ
ȱȱȱȱ£ȱ¤ęȱȱøȱȱȱ-
plegable sobre monitor.
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Introducción
La marcada tendencia de desarrollo en las tecnologías 
de información y comunicación de los últimos años ha 
posibilitado la incorporación de aplicaciones que per-
miten controlar dispositivos eléctricos y electrónicos 
mediante comandos de voz a diferentes entornos de la 
actividad humana cotidiana. Esta incorporación no ha 
carecido de problemas en la implementación, pues la 
imitación de habilidades naturales del ser humano 
¢ȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱÇęȱ
e ingenieros se enfrentan, debido a que la sustitución de 
actividades motrices o de discernimiento requiere com-
plejos sistemas de modelado, discriminación y toma de 
decisiones, como será demostrado más adelante.
En telemedicina, por ejemplo, se han documentado 
adelantos en el diseño y realización de diversos dispo-
ȱ·ǯȱȱȱȱȱȱę-
briladores con módulos de comando de voz presentados 
ȱŘŖŖŝȱȱȱȱȱȱàȱȱ
cubano, con capacidad de “reducir la ocurrencia de 
errores de operación y facilitar su uso, de vital impor-
tancia, teniendo en cuenta las características de este 
tipo de equipo médico y las circunstancias en que co-
múnmente se utiliza, se ha logrado que personas afec-
tadas por algún tipo de disminución temporal de sus 
capacidades (visuales, auditivas o táctiles) mejoren el 
nivel de autonomía de su vida personal” (Forneiro y 
ÛǰȱŘŖŖŝǼǯȱ·ȱȱȱȱȱ·ȱȱ
capacidad de guiado autónomo controlado por voz, 
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
àǰȱàȱ¢ȱȱȱȱǻ-
bierre et alǯǰȱŘŖŖśǼǯȱȱàȱȱȱȱ
la interfaz hombre- máquina empleado en este disposi-
tivo, que incorporaba un sistema de reconocimiento de 
voz que  involucraba un parametrizador y un reconoce-
dor de comandos de voz, compuesto a su vez por un 
logaritmo de modelado de lenguaje y uno de modelado 
øȱǻęȱŗǼǯȱȱǰȱȱȱȱȱ
concepción, incorpora complejos mecanismos de discri-
minación y toma de decisiones basadas en el comando 
de voz, y sirvió como precedente conceptual directo a 
la realización del prototipo desarro-
llado por nuestro equipo de investi-
gación.
En el área de la educación tam-
bién se han alcanzado logros im-
portantes, a través de la incorpo- 
ración de los denominados “pro-
gramas de autoayuda”, aplicacio-
nes o utilidades, cuyo propósito 
fundamental es facilitar el uso de 
aplicaciones informáticas de tipo 
general a usuarios con discapaci-
Abstract
Development of information and communication technologies has allowed the incor-
ȱ ȱěȱȱȱȱ¢ȱȱȱ ȱȱȱȱ
electronic devices through voice commands. With these apps, in telemedicine people 
ěȱ¢ȱȱ¢ȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱ
ȱȱ¢ǲȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱ ȱ¢ȱ¢ǲȱę¢ǰȱȱȱ
ȱȱȱȱȱ¢ȱȱ ȱȱȱ¢ȱȱȱ
control over home devices using voice commands. In this article a home automated 
solution, developed over a client-server principle is presented. As the client device a 
ȱŘǯŖȱȱȱ ȱȱȱȱȱȱ ȱǲȱȱ-
ȱȱ ȱȱȱ ȱȱȱȱȱ ¢ȱ ȱȱ¡ȱ ǰȱ
ȱ ȱȱȱ£ȱǯȱ¢ȱȱ¢ȱȱ ȱ
ȱȱȱřȱȱ ȱŞŝƖȱȱȱȱȱ£ȱ¢ǰȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȬ ȱȱȱȱ¢ȱȱ
the monitor.
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Figura 1. Diagrama de bloques funcional de un reconocedor de voz  
(Alcubierre et al., 2005)
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dad física. Si bien es cierto que se ha desarrollado un 
gran número de programas dirigidos a aumentar en los 
alumnos el enfoque de la atención, aumentar los estímu-
los visuales, disminuir la sensación de aislamiento y con-
trolar variables del entorno en general (Castellano et al., 
ŘŖŖřǼǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱÛǰȱ
descuidando aspectos relacionados con las capacidades 
físicas de algunos de los usuario de estas soluciones. Un 
ejemplo de integración de soluciones para usuarios con 
ȱÇȱȱȱȱȱet 
alǯȱǻŘŖŗŖǼǰȱȱȱȱ¡ȱàȱȱȱǰȱǻȱ
ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ-
ȱȱǰȱàȱ¢ȱȱȱȱ
àȱȬȬȱȱȱ	ȱȱÛǼǰȱ-
do para la creación y realización de actividades educati-
vas multimedia, permitió la inclusión del sistema Sphinx, 
(un servidor de búsqueda de textos de distribución libre 
ȱȱ¡ȱȱǯǼȱȱ-
ȱȱȱȱȱȱ£ȱǻȱet al., 
ŘŖŗŖǼǯȱ ¡ȱ ȱȱ ȱ ȱȱȱȱȱȱ
ȱǻ
ǰȱ
ȱȱ), requiriendo para 
su correcto funcionamiento una etapa previa de aprendi-
zaje de las características (o parámetros) de un conjunto 
de unidades de sonido, para después encontrar la se-
cuencia de unidades de sonido más probable dada una 
señal de voz particular (Lamere et alǯǰȱȱŘŖŖřǼǯ
Son las soluciones domóticas, sin embargo, las que 
¤ȱȱȱęȱȱȱàȱȱȱ-
canismos de reconocimiento de voz, permitiendo a 
cualquier persona con movilidad reducida permanen-
te, controlar el funcionamiento de los dispositivos de 
uso corriente en un hogar, utilizando comandos que 
generalmente incluyen el objeto que se pretende con-
trolar, la acción que se pretende que el objeto realice y 
el lugar donde se encuentra el mismo. Las acciones que 
pueden ser ejecutadas con soluciones domóticas con re-
conocimiento de comandos de voz (basadas general-
mente en redes Konnex-KNX- y un algoritmo de 
reconocimiento de comandos) pueden dividirse en tres 
grandes grupos:
ŗǯȱ ȱàȱȱȱȱ£ȱȱȱȱ¢ȱ
ęȱȱǻȱǰȱȱȱ
o apagar luces).
Řǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
(accionar reproductores multimedia o archivos que 
ejecuten funciones dentro del servidor).
řǯȱ ȱ¢ȱ£àȱȱ¤ȱǱȱ
noticias, clima, etcétera.
La solución propuesta en el presente artículo es una 
aplicación domótica cliente–servidor, compuesta por 
tres bloques funcionales: un cliente (teléfono celular 
ȱŞŗŖǼǰȱȱȱȱàȱ-
ȱȱȱȱȱȱǻŘǼǰȱȱ-
ȱȱ¢ȱȱÛȱȱ£ȱȱ·ȱȱȱ
ǻȱ ȱ ȱȱ ŞŖŘǯŗŗǼǲȱ ȱ ȱ ǻȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ śȱ ȱ ŘǯŚ	
£ǰȱ ȱ Ś	ȱ ȱ
ȱ¢ȱȱȱȱ ȱŝȱȱȱŜŚȱ
bits), habilitado como servidor Web y servidor domóti-
co también, con un motor de reconocimiento de pala-
ȱ ǰȱ ¢ȱ ȱ àȱ Ȧǯȱ ȱ ȱ
diseño se controlaron tres cargas, dos interruptores y 
ȱȱǻęȱŘǼǯ
El cliente
Como cliente fue habilitado un teléfono celular modelo 
ŞŗŖȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱęȱȱŘǯŖȱ
ȱȱȱȱÇǯȱȱęȱǻȱ-
ȱ ȱ ęȱ ŘǯŖȬȱ ŘǯŖȱ ȱ ·Ǽȱ ȱ
ȱȱȱȱŘŖŖŘȱȱȱȱȱ-
ęàȱ ȱ ŗŗŞȱ ǻȱ ęȱ Ȭȱ
ŗŗŞȱȱ·ǼǯȱȱȱȱȱȱŘŖŖşȱȱàȱ
ȱ ŘǯŖȱ ȱȱ ȱ ȱ àȱ ȱ -
ȱȱŘŝŗȱǻŘŖŖşǼȱȱȱȱàȱȱřǯŖǰȱȱ
documentación establece la completa compatibilidad 
ȱȱǻȱřǯŖǯȱŘŖŗŘǼȱ¢ȱȱȱȱ
la aplicación sobre esta plataforma garantiza su funcio-
namiento prácticamente en cualquier teléfono celular 
ȱȱȱȱęȱȱŘǯŖȱ¢ȱȱȱȱȱȱ
hayan cargado las interfaces de programación de apli-
cación (Application Program InterfaceȮǼȱ ¡ǯ-
croedition.rms (para realizar la gestión de la base de 
datos), javax.microedition.media y javax.microedition.
media.control (para la captura y reproducción de au-
Ǽǰȱ¢ȱ¡ǯǯǯ
Ĵȱǻȱȱ-
ÇȱȱȱàȱȱǼǯ
La aplicación fue creada utilizando la herramienta 
ȱȱȱȃȄȱàȱřǯřǯŘǰȱȱ¤ȱ
de asegurar la validación, compilación incremental, re-
Figura 2. Maqueta-prototipo KHX del modelo desarrollado
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ȱ£ǰȱȱȱȱ¢ȱ¢ȱȱȱ
ȱȱàȱ ǻęȱřǼǰȱȱ ȱ àȱ
ȱȱȃȱȄȱȱȱ¢ȱǻȱȱ
ǰȱȱàȱŘǯśǯŗǼȱǻęȱŚǼǯ
ȱȱ ¡ǯǯȱ¢ȱ ¡ǯ-
ǯǯȱȱȱȱȱęàȱȱ
·ȱȃȄȱ¢ȱȱȱȱ¡ǯ-
ǯǯ
Ĵȱ ȱ ęȱ ȱ·ȱ ȃ-
Ȅȱ ¢ȱ ȃ Ȅǯȱȱ ęȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
¤ȱȱȱȱàȱǻ	£ȱ¢ȱǰȱŘŖŖřǼȱ
ǻȱ¡ȱǯȱ¢ȱǯǼȱǻęȱśǼǯ
El servidor
ȱȱȱȱȱȱȱȱęȱŜǯȱȱ
servidor se compone de tres bloques conceptuales: Un 
ȱȱȱȱȱȱȱȱ·ȱ
ȱ
¢ȱǲȱȱȱȱȱȱ£ȱ¢ȱȱ-
ȱàǰȱȱȱȱȱęȱȱȱȱ
de procesamiento de la señal de voz y de servir además 
ȱȱȱ ȱ ȱàǯȱǰȱ-
viendo que el sistema de reconocimiento de comandos 
de voz falle, se agregó un menú desplegable sobre el 
monitor, lo que garantiza el funcionamiento del siste-
ǰȱȱȱęȱȱȱàǯȱȱ
comandos introducidos se denominan comandos “por 
àȱȱȄǰȱȱȱȱȱ-
ción a través del teclado.
Figura 3. Editor Java “Eclipse” 
version 3.3.2
Figura 4. Wireless toolkit de Sun 
Microsystems version 2.5.1
Figura 5. Creación de los archivos 
.jad y .jar
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El servidor Web
ȱ ȱ£ȱȱȱȱȱ ȱȱ
ȱȱȱàȱȱȱǻȱȱȱ
ȱȱ¢ǰȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱ
·ȱ ȱ ȱ ȱ 
ȱ ¢ȱ Ǽȱ ǻǰȱ
ŘŖŖŝǼǯȱȱ ȱȱȱȱȱȱ-
ȱęȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱ-
siones simultáneas generadas por clientes múltiples en 
Çȱȱ·ȱȱȱàȱȱǯȱȱȱȱ
ȱȱ£àȱȱȱŗǯśǯŚȱȱȱȱ
ȱ ǯ
ȱȱęȱŝȱȱȱȱȱȱȱ
página principal del sistema llamada recibe.php, dise-
ñada para recibir los datos enviados por el cliente y ge-
nerar una serie de instrucciones que permitan ejecutar 
la acción requerida: la autenticación del usuario; el re-
conocimiento de una señal acústica, el entrenamiento 
del módulo de comandos de voz o la ejecución del co-
mando mismo. El comando, a su vez, puede ser dirigi-
do al sistema de reconocimiento de voz, a la base de 
datos o a la red domótica, según corresponda.
El motor de reconocimiento de voz: etapa  
de entrenamiento
El segundo bloque conceptual del servidor, el motor 
de reconocimiento de voz, divide sus funciones en dos 
partes para su correcto funcionamiento. En la primera 
etapa, denominada “etapa de entrenamiento”, se ob-
tienen las características acústicas de un determinado 
número de señales de audio que el sistema usará como 
comandos después de su reconocimiento. En la segun-
da etapa, denominada “etapa de reconocimiento”, las 
señales se procesan para caracterizar el comando de 
voz mediante la extracción de características acústicas 
ȱȱȱȱȱęàȱȱȱ
ȱȃȱȱȱȄȱ¢ȱȱȱę-
ȱȬǯȱȱȱ£àȱȱȱ-
ȱȱàȱȱàȱŝǯşǯŖǯŘśşȱŘŖŖşȱȱŜŚȱȱȱ
 ȱȱȱǻȱȱ Ǽǰȱ
usando dos aplicaciones denominadas “ȏ ǯ
¡” y “ȏ ǯ¡”, ejecutados desde un código 

ǯ
ȱȱ·ȱȱȱǰȱȱȱȱ
ȱ£ȱȱȱ¤ȱȱȱàǯȱ-
de la interfaz de administración de este módulo es po-
sible gestionar a los usuarios del sistema, introducir la 
ruta hacia ciertos archivos en el servidor, direcciones 
ȱȱȱàȱȱàȱȱǯȱȱ
interfaz de ingreso al sistema de administración se 
ȱȱȱęȱŞǯ
ȱȱȱȱȱęȱşǰȱȱàȱȱȱ-
àȱȱȱȱȱ£ȱȱȱȱȱȱ
sesión de usuario.
Figura 6. Arquitectura del servidor
Figura 7. Fragmento de la página  
“recibe.php”
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ȱęȱşȱ·ȱȱȱȱȱȱ
ventana es posible ver los comandos guardados para el 
usuario, cuya sesión esté abierta, pero la agregación y 
ęàȱ ȱ ȱ ȱ ǻȱ ȱ ȱ £ȱ
ȱȱȱǼȱȱ£ȱȱȱ¤ȱȱ-
àȱȱȱǰȱȱȱȱȱȱ
ęȱŗŖǯ
ȱȱǰȱȱ£ȱȱęȱŗŖǰȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱ ȱęȱȱ
cada uno de los usuarios, lo que permite realizar su au-
tenticación y reconocer la lista de comandos registrados 
ȱȱęȱȱȱȱǯȱȱàȱȱ
necesaria debido a estos factores y al hecho de que el 
reconocimiento de los comandos de voz es dependiente 
del locutor; al momento de abrir su sesión personal, el 
ȱȱȱȱęȱÇęȱȱ-
ȱǻȱ£ȱ¢ȱȱǼȱǯ
El módulo de entrenamiento de voz se muestra en la 
ęȱŗŗǯȱ
ȱȱȱÛȱøȱȱȱǰȱ
en la etapa de entrenamiento se recolectan siete veces, 
ȱȱȱȱȱȱǻǰȱŘŖŗŖǼǯȱȱȱ
de reconocimiento de voz hace pasar a cada una de las 
señales a través de un bloque de almacenamiento en 
memoria y preprocesado de señales, cuyo diagrama se 
ȱȱȱęȱŗŘǯ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ęȱ
preparar la señal antes de entrar a la etapa de entrena-
ȱȱȱȱȱȱ£ǯȱÇǰȱȱ
vez que se obtienen las señales acústicas de parte del 
locutor, la señal pasa por un proceso de conversión 
analógico-digital de la voz, en el que cualquier ruido 
presente debe minimizarse o, mejor aún, anularse. Con 
ȱ ęȱ ȱ £ȱ ȱ ȱ Ǳȱ ȱ
sustracción espectral y la cancelación adaptativa de rui-
ȱǻ
ȱ¢ȱǰȱŗşşŗǼǯȱȱȱȱȱàȱ
del primer algoritmo requiere activar la detección de 
voz, en la solución propuesta se utilizó una cancelación 
adaptativa de ruido.
El preénfasis, que consiste en la eliminación de las 
ȱȱȱȱÛȱȱȱęȱȱ-
ǰȱȱȱàȱęȱȱǰȱȱàȱȱ
voz. La complejidad de la detección de voz se incre-
menta en entornos extremadamente ruidosos, en los 
que la anulación de señales espurias del módulo de 
àȱȱȱȱȱęȱęǯȱȱ·ȱ
módulo se realzan las altas frecuencias presentes en la 
señal, calculando el nivel de los umbrales de ruido para 
Figura 9. Administración del sistema de 
reconocimiento de voz
Figura 8. Interfaz de ingreso al sistema  
de administración
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después restarlos. Una vez detectadas las palabras 
que forman el comando de voz, se aplica una ventana 
ȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ ŗŘŞȱǰȱ
ȱȱęȱȱȱ¤ȱęȱȱ-
ȱȱǰȱȱęȱȱȱ-
pectral de la señal tras su división en tramas. Una vez 
preparadas las señales de audio, el sistema genera un 
ȱȱŝǯǰȱȱȱȱȱȱ
de una línea de comando presente en el antes mencio-
nado script “recibe.php”. Los contenidos de este ar-
chivo se envían al último bloque del pre-procesado, el 
módulo de activación de la detección de voz, para ser 
caracterizadas mediante la extracción de los conteni-
ȱøȱȱ ȱ Ûǰȱȱȱȱ ȱ ę-
ȱȬȱ¢ȱȱȱȱęàȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ǻ
Ǽǯ
ȱęȱȬȱȱȱȱȱ
partes: el cálculo Cepstral y un método denominado es-
ȱǯȱȱ¤ȱȱȱ£ȱȱęȱȱ
ęȱȱȱȱȱȱȱȱàę-
co, un proceso de transformación al dominio lineal de 
señales combinadas de manera no lineal, mientras que 
ȱȱȱǰȱȱȱȱȱÇ-
ȱęàȱȱÇȱǰȱȱȱÛȱȱ
voz de manera no lineal, en una escala denominada 
ȃȱȄȱ ǻȱet alǯǰȱŘŖŖŖǼȱȱȱȱ ȱ
ęȱŗřǯ
Figura 12. Módulo de pre-procesado  
de señales
Figura 10. Administración del servidor 
XAMPP
Figura 11. Diagrama esquemático del 
módulo de entrenamiento de voz
Activación de funciones en edificios inteligentes utilizando comandos de voz desde dispositivos móviles
Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XV (número 2), abril-junio 2014: 175-186 ISSN 1405-7743 FI-UNAM182
ȱ ȱ ȱ ęàȱ ȱ ȱ ȱ
ȃȱȱȱȄȱȱ£ȱȱȱ-
miento de señales de voz debido a su capacidad para 
ȱȱǯȱȱȱȱ-
namiento del reconocedor se implementa una medida 
ȱę£ȱȱȱȱǰȱȱȱ¤ȱ
evitar que palabras pronunciadas, pero fuera del voca-
bulario sean reconocidas como comandos registrados 
en sistema.
ȱęȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
ęàȱȱàȱȱȱȱ£ǰȱ
generado por el servidor.
Se ha documentado, además del algoritmo de mo-
ȱȱȱǰȱȱȱȱȱ-
tos de reconocimiento de comandos de voz, basados en 
el uso de fonemas. Sin embargo, el uso de fonemas no 
¤ȱ¡ȱȱęǰȱȱȱȱȱę-
ción de las fronteras entre ellos por lo regular es difícil 
de encontrar en representaciones acústicas de voz (Oro-
£ȱ¢ȱ¤£ǰȱŘŖŖŜǼǯȱȱȱ£ȱȱ
la producción de un mensaje hablado por el usuario, 
utilizando una forma o estilo de habla restringido, con 
un vocabulario reducido, con palabras pronunciadas 
ȱȱǰȱȱǰȱ·ǯȱȱȱȱȱ-
Ûȱȱ£ǰȱȱȱȱęàǰȱȱȱ-
nocimiento de patrones asociados a diferentes unidades 
lingüísticas (palabras, fonemas, sílabas, etcétera), per-
mite a la interfaz de comunicaciones extraer de la base 
de datos la información solicitada por el usuario (Fan-
ÛǰȱŘŖŖśǼǯȱȱȱȱȱȱȱȱ-
bajo se decantó por la opción de los modelos ocultos de 
ǰȱȱȱ¡ǯ
El motor de reconocimiento de voz: etapa  
de reconocimiento
El diagrama del módulo de reconocimiento se ilustra 
ȱȱęȱŗŚǯ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ £ǰȱ ȱ ȱ
modo que en el entrenamiento, desde el archivo “reci-
be.exe” se manda a ejecutar un archivo con extensión .
ȱǻȱȱǰȱȃȏǯȄǼǯȱȱȱȱà-
ȱ
ȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱ¢ȱȱÇȱȱǰȱȱęàǯ
Cuando el sistema de reconocimiento de voz falla y 
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
tar los comandos, el servidor envía al cliente el listado 
de los comandos a los que tiene acceso según la infor-
àȱȱȱ¢ȱȱǯȱȱȱȱȱ
vez, escoge de la lista el comando necesario y lo envía al 
servidor. 
El servidor domótico
En cuanto al tercer elemento de la solución, el servidor 
àǰȱȱȱȱȱ¡ȱȱ
ȱȱǻ-
ntgates et alǯǰȱŘŖŗŘǼǰȱȱȱȱȱȱȱ
KNX. Esencialmente consta de dos componentes: un 
homedriverǰȱ ȱ £ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ
KNX, encargada de enviar los mensajes de gestión de 
dispositivos en el bus KNX mediante el puerto serie 
ȱȱ£ȱȱȱŗǯŘǯȱȱ-
do componente es el denominado homeserver, una 
interfaz de comunicación entre la capa de aplicación y 
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
municación entre los clientes y el homedriver para el 
paso de información entre el cliente y la red domótica. 
El número de clientes teóricamente es ilimitado.
ȱęȱ ŗśȱȱ ȱȱȱȱȱ
ȱ¡ȱǻȱȦȱǼȱǻȱǰȱŘŖŗŘǼǯ
El estándar Konnex (KNX) es la iniciativa de tres aso-
ȱ Ǳȱ ȱ ǻǰȱ ȱ Ǽǰȱ ȱ
ǻ·ǰȱ sistema EIB) y ȱ
ȱȱ¢ 
ǻ
ǰȱsistema EHS). Como resultado de su unión se 
ȱȱàȱȱȱȱȱ·ǰȱȱȱà-
sito de competir con los sistemas domóticos de nortea-
Figura 13. Correspondencia entre la escala en Hertz y la escala 
Mel de señales de voz (Deller et al., 2000)
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·ȱ ȱ¢ȱǯȱȱȱÛȱŘŖŖŜȱȱȱ
(Comité Europeo de Normalización Electrotécnica) le 
otorga al estándar el estatus de norma internacional bajo 
ȱøȱȦȱŗŚśŚřȬřȱǻȱǰȱŘŖŗŘǼǰȱ-
tiéndose en el primer estándar a nivel mundial para la 
àȱȱȱȱȱ¢ȱęȱ-
mente independiente de la plataforma tecnológica (física 
o lógica) sobre la que se implemente.
Soporta conexiones sobre cobre y radiofrecuencias y 
ȱȱ ęȱȱȱȱ ǻȱȱ -
Ǽǰȱ ȱ ¤ȱ ǻȱ Ǽȱ ȱ ęȱ
¤ȱǻȱǼǯȱȱȱȱȱȱĚ-
xibilidad en la implementación, convirtiéndose en un 
ȱȱǻȱȱȱȱȱŜŚȱ-
sitivos controlados por línea), posible de ser implemen-
tado en cualquier nivel, con una capacidad máxima de 
ŗśȱÇȱȱşŜŖȱȱȱȱȱ-
nadas áreas. Un acoplador de área permitiría integrar 
ȱŗśȱ¤ȱȱǻŗŚŚŖŖȱǼǰȱȱȱ-
presenta la capacidad máxima de un sistema KNX. 
Cada línea debe disponer de su propia fuente de ali-
mentación.
El direccionamiento que se utiliza en el sistema tie-
ne dos niveles; uno físico (compuesto de tres campos: 
¤ȱȬŚȱȬǰȱÇȱȬŚȱȬȱ¢ȱȱȬŞȱǼȱ¢ȱȱȱ
grupo. Este direccionamiento puede ser de dos (grupo 
ȱȦȱǼȱȱȱȱǻȱȱȦȱȱ
ȱȦȱǼȱǯ
Figura 15. Diagrama de bloques del servidor KNX (Sistema KNX, 2012)
Figura 14. Diagrama esquemático del módulo de reconocimiento de voz
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En el caso de la solución propuesta, el medio de co-
nexión fueron las radiofrecuencias y el esquema de di-
reccionamiento de las cargas controladas pero el 
sistema fue de dos niveles.
El estándar reconoce cuatro tipos de comandos:
ȣ  Read: para conocer el estado de algún objeto por me-
dio de su dirección de grupo.
ȣ  Write: para cambiar el estado de un dispositivo por 
medio de su dirección de grupo.
ȣ  : para monitorear los cambios de algún dis-
positivo.
ȣ  : para cancelar el comando subscribe.
En la solución propuesta a través de la instrucción Wri-
te se tomó control sobre los dispositivos (ventilador y 
luces).
Resultados
ȱ£ȱȱȱȱàȱȱȱȱ
para tomar el control de tres cargas (dos luces y un ven-
ǼȱȱȱȱȱǻęȱŘǼǱ
ȣȱȱȱ ǰȱŘřŘȱȱȱŗŚŞȬŖŚŘǯ
ȣȱȱȱ ǰȱś	ŗȱŗşŗȬśŗŗȱǻǼǯ
ȣȱȱȱ ǰȱȱŗŜŖȱŗȬŗŜŖǯ
ȣȱȱȱ ǰȱȱȱŗȬŚŖŖŗǯ
ȣȱȱȱ ǰȱȱřŞȱŗȬřŞǯ
ȣȱȱȱ£ǰȱȱȱȱřŗŖǯ
Las cargas pueden accionarse utilizando comandos de 
voz y por una lista de comandos desplegada sobre la 
pantalla del dispositivo móvil. Las pruebas realizadas 
de acceso a través de la lista de comandos mostraron 
ȱ ęȱ ȱ ȱ ȱ şşƖǲȱ ȱ ǰȱ
para el caso de los comandos de voz, se cargó en los 
ęȱȱȱŗŖȱȱȱȱȱȱ-
mandos (como había sido comentado, con siete repeti-
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱęȱ
de alimentar la base de datos) y se realizaron pruebas 
ȱǰȱȱŗŖȱȱȱȱ
para poder obtener un porcentaje de error que caracte-
rizara al reconocedor de voz (el porcentaje que se mues-
tra es el promedio de los resultados obtenidos). Los 
comandos utilizados fueron los que se marcan en la ta-
ȱŗǯȱȱȱǰȱ¤ȱȱȱǰȱȱȱ
los porcentajes de reconocimiento del comando por co-
mando, por usuario y en total.
ȱȱȱ ȱȱȱ ȱ ȱȱ ȱ
que, en términos generales, el desempeño del sistema 
fue estable y que no se registraron pérdidas de conexión 
o fallos al momento de la interacción entre los compo-
nentes del mismo. Los comandos en la etapa de entre-
namiento se registraron correctamente en el servidor, lo 
que es fácilmente comprobable pues los comandos fue-
ron reconocidos, con mayor o menor éxito en la etapa 
de reconocimiento, pero todos sin excepción.
ȱ ȱøȱ Çȱȱ ȱ ȱ ȱȱȱȱ
ȱȱęȱȱȱȱ-
ȱ ǻȱ ȱ ȱ ęȱ ȱ ęȱ ȱ
porcentaje de reconocimiento de los comandos) fue 
ŞŝƖǯȱȱȱȱȱȱȱȱ-
bación y prueba con niveles de ruido ambiental bajo y 
controlado, hablando además fuerte y con una articula-
ción correcta.
ȱȱŝȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ £ȱ ǻşŘǯŞśǼȱ ¢ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱȱŞȱ ǻŞŗǯŚŘǼǰȱ
ȱȱȱàȱ¢ȱȱȱ£ǯȱȱȱǰȱȱ
comando que mejor reconocimiento del sistema tuvo 
fue “persianas”, mientras que el que peor porcentaje de 
ȱàȱȱȃàȄǯȱàȱ-
ȱ ȱ ȱ ȱ øȱ Śȱ ȱ ȱ ȱ
ningún dispositivo, y la manera de comprobar el reco-
nocimiento del comando por parte del sistema fue al 
ȱȱȱȱȱęàȱȱȱ
del servidor hacia el cliente. Si descartamos estos últi-
mos cuatro comandos, que no accionaban dispositivo 
alguno, entonces vemos que el comando que mayor re-
ȱ ȱ ȱ ȃȄȱ ǻşŖƖǼǰȱ ȱ
que los menos reconocidos fueron los relacionados con 
ȱȱȱǻŞśǯŝŗƖȱȱȱǼǯ
El tiempo de reconocimiento de los comandos fue 
¢ȱǰȱȱȱȱŗŗȱȱȱȱàȱ
del comando y el accionar del dispositivo requerido 
(los tres que fueron contemplados en la maqueta), atri-
ȱȱȱȱȱ ȱȱȱȱȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ àȱ ǯȱ ȱ ¡àȱ ȱ
ȱ¢ȱȱȱ£àȱȱȱȱŞŖŘǯŗŗȱ¢ȱ
el servidor estaba dedicado únicamente a la aplicación 
desarrollada, de manera tal que se excluye que el retar-
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ¤ęǰȱȱ
como causa altamente probable el hecho de involucrar 
soluciones comerciales de alto nivel.
ȱȱȱàȱȱȱȱȱ
que el comando (si fue emitido de manera acústica) sea 
ęȱȱȱȱǰȱȱȱȱȱ
son muy altos.
En estudios posteriores será posible comprobar si 
esta es realmente la causa, al escribir programas en soft-
 ȱȱȱȱǻȱȱȱƸƸǰȱȱǼǰȱ
especialmente desarrollados para realizar las funciones 
requeridas por la solución y realizar nuevamente las 
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mediciones correspondientes, comparándolas con los 
resultados aquí obtenidos.
Conclusiones
En esta investigación se logró obtener un prototipo fun-
cional del sistema domótico, el cual sirve de interfaz 
entre los usuarios y los dispositivos conectados a una 
red KNX, logrando ejecutar comandos de voz dentro 
ȱǯȱȱàȱȱȱŘȱȱ-
ȱ¡ȱȱȱ·ȱȱȱŞŗŖȱȱ
la marca Sony Ericsson y puede ser ejecutada en cual-
ȱȱȱȱȱȱȱȱę-
àȱȱŗǯŗȱ¢ȱęȱȱŘǯŖǯ
El reconocimiento de voz depende en gran medida 
del ambiente y el ruido que se pueda presentar en él, 
por lo que la grabación de los comandos está sujeta a 
condiciones estrictas de control sobre el entorno.
El reconocimiento de los comandos se realiza de 
manera independiente para cada uno de los locuto-
res registrados en el sistema, tanto los comandos de 
£ȱȱȱȱǯȱȱǰȱȱȱȱ
àȱȱȱ¢ȱ¢ȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱǻśŖŖȱ	Ǽǰȱ
permite aseverar que la capacidad del sistema no li-
mita la cantidad de usuarios que pudieran tener ac-
ceso a él.
ȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱ
del funcionamiento del sistema, las características físi-
ȱ¢ȱȱ ȱȱȱȱȱȱÇǰȱȱ
que convierte a la solución en ampliamente utilizable.
ȱȱȱȱȱȱȱ£ȱȱ
ȱęȱ ǻȱȱȱȱŞŝƖȱȱ-
ȱ ȱ £ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ŗŖŖƖȱ ȱ ȱ ȱ
Ǽǰȱȱàȱȱȱȱȱȱȱ-
puesta, quedando como reto resolver el problema de 
minimizar los tiempos de respuesta.
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Tabla 1. Porcentaje de reconocimiento de comandos de voz
Comando ŗ Ř ř Ś ś Ŝ ŝ Ş ş ŗŖ Ɩ
Luz uno ŗŖŖǯŖŖ ŝŗǯŚř Şśǯŝŗ Şśǯŝŗ Şśǯŝŗ Şśǯŝŗ ŗŖŖǯŖŖ ŝŗǯŚř Şśǯŝŗ ŗŖŖǯŖŖ ŞŝǯŗŚ
Luz dos ŝŗǯŚř ŗŖŖǯŖŖ ŗŖŖǯŖŖ Şśǯŝŗ Şśǯŝŗ ŗŖŖǯŖŖ Şśǯŝŗ ŗŖŖǯŖŖ ŝŗǯŚř Şśǯŝŗ ŞŞǯśŝ
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